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Pitkda matematiikka, syksy 2024

FI - Matematiikka, pitka oppimaara

26.9.2024

Koe koostuu 13 tehtavastd, joista vastataan kymmeneen. Tehtavat on jaettu kolmeen osaan. A-osassa on kuusi
tehtavaa, joista vastataan viiteen. B1-osassa on nelja tehtavaa, joista vastataan kolmeen. B2-osassa on kolme
tehtdvaa, joista vastataan kahteen. Kaikki tehtdvat arvostellaan pistein 0-12, joten kokeen maksimipistemaara on
120.

A-osassa saat kdyttaa koejarjestelmassa olevaa taulukkokirjaa ja perusohjelmia. A-osa palautetaan tehtavan 6
jalkeen olevalla painikkeella. Taman jalkeen A-osan vastauksia ei voi enda muokata. A-osan palauttamisen jdlkeen
kaikki koejarjestelméan ohjelmat ovat kaytettavissasi. Voit vastata B-osien tehtaviin myds ennen A-osan
palauttamista.

Useimmissa tehtavissa kaikkien osatehtavien vastaukset kirjoitetaan samaan vastauskenttaan. Jaottele vastauksesi
osatehtavien mukaisesti. Halutessasi voit tuottaa vastausten tueksi piirroksia, kaavioita tai taulukoita ja liittaa niista
kuvakaappauksen mihin tahansa tekstivastaukseen.

Ala jata mitdan merkintoja sellaisen tehtavan vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattda arvosteltavaksi.

A-0sa

@ vastaa viiteen tehtavaan.

1. Peruslaskuja 12 p.

Kirjoita taman tehtavan vastauskenttiin pelkat laskujen lopputulokset ilman valivaiheita ja perusteluja. Jokaisen osatehtavan
vastaus on kokonaisluku.

1.1 Laske. 2p.

Juna lihtee Oulusta kello 9.48 ja on perilla Helsingissa kello 15.25. Junamatkan kesto on | 5 |'™ tuntiaja | 37 /'
minuuttia.

1.2 Laske. 2p.

Harrin palkka on 4 200 euroa kuukaudessa. Hanen palkastaan vahennetaan 33 % ennakonpidatystd, joka sisaltda
pakolliset elake- ja tydttomyysvakuutusmaksut. Harrin nettopalkka euron tarkkuudella on | 2814 | euroa.

1.3 Laske. 2p.

Alma maksaa kuukaudessa 12 euron ennakkomaksun vedenkaytostaan. Kuuden kuukauden valein isannoitsija
lahettaa todelliseen kulutukseen perustuvan tasauslaskun, jossa on jo huomioitu maksetut ennakkomaksut. Tammi-
kesdkuussa Alman veden kulutus oli 17,012 m?, ja veden hinta on 4,63 euroa/m?®. Alman tammi-kesakuun
tasauslaskun loppusumma kokonaisiksi euroiksi pyoristettynd on | 7 | euroa.

CASIO. !
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1.4 Laske. 2 p.

Kokeiden arvostelu kestia kolmelta opettajalta yhteensa 12 tuntia. Neljilti opettajalta samaan urakkaan menisi | 9
tuntia. Jokainen opettaja arvostelee kokeensa itsenaisesti ja samalla nopeudella.

1.5 Laske. 2 p.

Yhtalon [z — 1| = 3 negatiivinen ratkaisu onz = | -2 |.

1.6 Laske. 2 p.

Vektoreiden @ = 34 + 47 jab = 2i + 87 pistetuloona - b = [38 .

2. Derivaattoja 12 p.
Valitse oikea vaihtoehto. Vastauksia ei tarvitse perustella. Oikea vastaus 3 p., vaard vastaus 0 p., ei vastausta 0 p.

Jos olet aloittanut tehtavaan vastaamisen, mutta et haluakaan jattaa tehtdvaa arvosteltavaksi, poista vastauksesi valitsemalla
pudotusvalikosta tyhja rivi.

2.1 Maarita luvun p’ (1) tarkka arvo, kun p(z) = —22° + 2* — 2. 3p.
(1) =(=6_|v

2.2 M&drita derivaatta f’ (), kun f(z) = ze®. 3p.

[(z) =[(z+1)e” V]

2.3 Méaaritd luvun ¢’ (—1) tarkka arvo, kun g(z) = In(2z + 3). 3p.

g'(-1) =(2 ]

2.4 Maarita derivaatta b’ (), kun h(z) = sinz + cos(3z). 3p.

b’ (x) =[cos(z) —3sin(3z) [v]

3. Yhtalot 12 p.
Ratkaise muuttujien x ja y tarkat arvot seuraavista yhtaléista.
1.Yhtal6 4 - 8% = /2. (4p.)

2.Yhtalo sin(6y — 5) = 3, kuny € [0, 5]. 8 p.)

V2
In| =
N DRV R 0V L DL ) R 13V
48—\@@8—4 < In8 —ln(4 < z.-In8=In T)er= = .
Cmoi W2  3m2-2m2 j-2 -
T T w2 sm2 3 3 2
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Vaihtoehtoinen tapa on muokata yhtaléa puolittain.

L 4.8 =,3c22.2% = 2% e 92438 2% Koska kantaluvut ovat puolittain samat, riitta4 verrata eksponentteja.
1 3 1
243 x=s i =—gSr=—F
+ o 2 T 5 x 3

1 5
2. sin(ﬁy—g) ZE,yE [0,%} @63;—;=%+1L‘2wvﬁy—;=%+n‘2w,nez

2 s by s 2m m
<= by = +n-27rV6y:—+n‘27r@y:a—i—n-—\/y:?—i—n-g
Annetulle vilille vastauksista kuuluuvat gi ja 2?7{ ja 4?7{

4. Integraali 12 p.

Funktion f : [0, c0) —+ [0, 00) arvo f(x) on luvun x kokonaislukuosa. Esimerkiksi f(1) = 1, f(%) = 2ja f(w) = 3. Laske

10

flx)da.

10

flz)dx

on kiyrin ja x-akselin jadvi pinta-ala, koska positiivisilla muuttujan arvoilla funktio saa vain positiivisia

arvoja. Integraalinarvoon 1-041-1+4...4+1-9=0+2+...+9=45

5. Summan arviointi 12 p.

1. Osoita, etta —_—
k2 +1

. N k-1
2. Osoita, etta Z —
= k2% +1

1
< Q_k kaikilla positiivisilla kokonaisluvuilla k. (4 p.)

1
< 5 kaikilla kokonaisluvuilla n. > 2. (8 p.)

1. Arvioidaan epayhtalon vasenta puolta ylospéin. Kun osoittaja kasvaa, murtolauseke kasvaa, Kun osoittaja pienenee,

k—1 k k 1
murtolauseke kasvaa: < = —
k2841 k-2841 k26 2F

2. Edellisen kohdan tuloksen nojalla Z —k — 1 L 11 1 1

— = —+ - 4+ —+...+— . mikd on geometrinen summa,
k241 ok A4 8 16 2m

—1 =

bO-)
jossaonn-l termid. g ;=l.(]_ 1 )_l_i<l
m % 2 2 2
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6. Veteen putoava kivi 12 p.

Mallinnetaan veteen pudonneen kiven aiheuttamia aaltoja funktiolla f : R’ - R, missa
sin (/22 +172) ,

f(@,5) = —————= kun (z,y) # (0,0),ja (0,0) = 1.

VIt t+y

1. Etsi kaksi muuta pistettd, joissa funktion arvo on sama kuin pisteessa (3,4). (6 p.)

2. Osoita, etta jokaiselta xy-tason suoralta |8ytyy funktion nollakohta. (6 p.)

L. Riitté4 etsid sellaiset pisteet, joille 2 442 =32 4 4% =25 . Tdmi on origokeskeinen ympyr, jonka side on 5. Esim.

pisteet (0,5) ja (5,0) kayvat

2. Funktio saa arvon 0, kun sen osoittaja saa arvon nolla. Koska osoittajassa on ainoastaan sinifunktio, niin sen nollakohdat

saadaan, kun /2 + y2 =nm n>Z, -Koskayhtdlon molemmat puolet ovat epanegatiiviset, voidaan yhtalo korottaa

puolittain toiseen potenssiin, jolloin saadaan 22 442 = (nﬂ-)z . Tama on origokeskeisen nn-siteisen ympyran yhtalo.

Funktio saa siis arvon nolla jokaisella xy-tason ympyrilld, jonka side on nz. Jokainen xy-tason suora leikkaa varmasti
tallaisen ympyraparven ympyrin kanssa, joten timi leikkauspiste on funktion nollakohta.

B1-0sa

@ vastaa kolmeen tehtavaan.

7. Geometrinen juoksuharjoittelu 12 p.

Aineisto

7.A Kuva: Juoksureitti

Matematiikan opettaja testasi dlykelloaan juoksulenkilla. Tuloksena oli 5,85 kilometrin pituinen reitti, joka on esitetty
kuvassa 7.A. Opettaja haluaa arvioida reitin sisdlle jdavien kaupunginosien pinta-alaa. Han mallintaa reittid kolmiona, jonka
sivujen pituuksien suhteet ovat 6: 7 : 9 ja jonka piiri on 5,85 km.

1. Maaritd mallikolmion suurin kulma asteina neljdn merkitsevan numeron tarkkuudella. (6 p.)

2. Maarita mallikolmion pinta-ala hehtaareina. (6 p.)

’ CASIO.
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7.A Kuva: Juoksureitti

KESKUSTA

CENTRYM

Vastermalm
Lansinummi

JakobstAd

Pietar,

Lappfjarden
Lapinneva

~ Sandsund

. Hietasalmi
;

Lahde: Suunto-sovellus. Viitattu: 31.12.2022.

1. Merkitaan sivujen pituuksia 6a, 7a ja 9a. Suurin kulma on pisintd sivua
vastapaita, joten sen suuruus saadaan kosinilauseen avulla ja kolmioiden
vhdenmuotoisuuden perusteella esim. mallikolmiosta, jonka sivujen pituudet ovat (a=1)
6, 7 ja 9.

solve(92=82+72—2*8*7*cos(o¢) ;o) o>
{o>0 and «=360-constn(1)-87.27059736, >0 and o=360-constn(2)+87. 27059736}
Kulma on siis noin 87, 27°.

2. Muodostetaan mittakaava kolmion piirin avulla. Mallikolmion, jonka sivujen pituudet
ovat edellisen kohdan tapaan 6, 7 ja 9, piiri on 6+7+9=22km. Oikeassa kartassa piiri
on 5, 85km, joten mittakaava on 5, 85:22. Mallikolmion pinta—ala on

-%*B*T*mn(ST.ZT)

20.97616654
Pinta—alat suhtautuvat toisiinsa mittakaavan nelibn mukaan, joten todellinen pinta—ala on

2
%)

20.97616654*[

1.483175329

Pinta—ala on siis noin 1, 48km2.

CASIO.
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8. Tikanheitto 12 p.

Aineisto
8.A Kuva: Tikkataulu

Ympyranmuotoisen tikkataulun keskelld on 10 pisteen arvoinen keskiympyra, jonka sade on 2 cm. Sen ymparilla on 9 pisteen
arvoinen rengas, jonka leveys on 2 cm. Tdman renkaan ympadrilla on samanlevyinen 8 pisteen rengas, sen ymparilla
samanlevyinen 7 pisteen rengas ja niin edelleen uloimpaan 1 pisteen renkaaseen saakka. Tikkataulussa on siis yhteensa 10
aluetta ja koko taulun sade on 20 cm, katso kuva 8.A.

1. Osoita laskemalla, etta parillisten pistemaérien alueiden yhteenlaskettu pinta-ala on 180 em?. (4 p.)

2. Katri heittaa tikkaa siten, ettd han varmasti osuu tauluun, mutta voi osua mihin tahansa taulun kohtaan samalla
todennakoisyydella. Milla todennakoisyydella Katrin tulos on parillinen, kun han heittaa kolme tikkaa ja niiden pisteet
lasketaan yhteen? (8 p.)

1. Lasketaan parillisten alueiden pinta—alat nelibsenttimetreind vhteen
2((22)+(62-42)+(102-82)+(142-122)+(182-162))
180w

Parillisten alueiden pinta—alojen summa on 180xn cmz.

2. Kolmen tikan tulos on parillinen, jos tikat osuvat kolmeen parilliseen osioon tai
kahteen parittomaan ja vhteen parilliseen osioon. Koska parillisten alueiden
vhteenlaskettu pinta—ala on 180m, niin parittomien osien vhteenlaskettu pinta—ala on

7x202-1807
2204w
Koska tikat osuvat toisistaan riippumatta mihin tahansa taulun kohtaan, on kysvtty

todennakoisvys binomitodennikoisyyden avulla

[ 180x 180x ]*[ 220x ]2

3
+nCr(3,1)*[
n*202] %202 | | zx202

999
2000

Todennakdisvvs saada kolmen heiton summaksi parillinen luku on 2000 "

9. Jaksollisuus 12 p.

Funktio f : R — R on jaksollinen, jos on olemassa sellainen L > 0, ettd sen kuvaaja pysyy samana, kun sitd siirretaan L
yksikkoa vaakasuorassa suunnassa. Tama ominaisuus voidaan esittaa myos ehdolla f(xz + L) = f(x) kaikilla z € R. Pienin
tallainen luku L on funktion perusjakso.

Piirrd jokaisessa osatehtdvassa funktion kuvaaja omaan koordinaatistoonsa. Anna vastauksena funktion perusjakso seka
kuvaaja, johon on merkitty perusjakson mittainen osa xz-akselia.

1. f(z) = sin(2mx) (4 p.)
2. g(x) = |sin(nz) + sin(27z)| (4 p.)

3. Anna esimerkki jaksollisesta funktiosta h: R. — R, jonka perusjakso on 4. (4 p.)

; CASIO



Pitka matematiikka, syksy 2024

1. Koska sinifunktion jakso on 2z ja muuttujan kertominen sinifunktion sisalla

pienentda jaksoa, on esimerkkifunktion jakson pituus %—2=1.

Kuvaaja y=sin{2m*x) ‘H:J‘

# EE

2. Sinifunktion jakso on 2Zm, joten funktion sin{zx) jakso on i—ﬂ=2. Kun tdhan

lisataan funktio sin(2nx), jonka jakso on 1, saadaan jaksoltaan 2 oleva funktio.
Itseisarvot eivat wvaikuta funktion jakson pituuteen tissa tapauksessa.

Kuvaaja y=abs(sin(z-x)+sin(2.m+x)) Jtl:rL
=¥
1
-1 0 1 2 3 4 5
-1
(B | M

3. Otetaan yksinkertainen funktio f(x)=sin(x), jonka jakso on 2Zmn. Kerrotaan muuttuja

luvulla %, jolloin jaksoksi saadaan %ﬂl. Kysyvtty funktio on siis esim.

2

f(x)=sin(%*x).

Kuvaaja y=sin{n/2%x) Jcl:rL
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10. Ohjelmakoodi ja tekijat 12 p.

Aineisto
10.A Teksti: Papun koodi

Papu yritti selvittaa positiivisen kokonaisluvun alkutekijat. Tahan tarkoitukseen han kirjoitti Python-koodin, joka on esitetty
tekstissd 10.A. Koodissa #-merkkid seuraava teksti on kommentti, joka ei vaikuta ohjelman toimintaan. Papu ajoi ohjelman
muuttujan n eri alkuarvoilla. Hdn huomasi, ettd toisinaan ohjelma toimi virheettémadsti ja tulosti luvun n alkutekijat, toisinaan
se tulosti muitakin lukuja.

Osatehtavissa 10.1 ja 10.2 vastauksesta taytyy ilmeta kaytetty alkuarvo ja ohjelman tuloste.
1. Anna esimerkki luvun 7 alkuarvosta, jolle ohjelma tulostaa listan, joka sisaltaa vain luvun n alkutekijéita. (3 p.)
2. Anna esimerkki luvun 7 alkuarvosta, jolle ohjelma tulostaa muitakin kuin luvun n alkutekijoita. (3 p.)
3. Selitd, miksi ohjelma ei aina toimi niin kuin Papu oli tarkoittanut. (6 p.)

Huomaa, etta tehtavassa annettua ohjelmakoodia voi ajaa koeympariston ohjeiden Ohjelmointi-valilehdella. Siella on myos
Python-kielen kaskyjen selityksia.

10.A Teksti: Papun koodi

Koodi kuvana

n=x # korvaa x tutkittavalla luvulla
m=n
while n>1: # toista niin kauan, kun n>l
for a in range (2 m+l): # a kdy l&dpi arvot 2, 3,..., m
if n%a==0: # jos n modulo a on nolla
print(a) # tulosta luvun a arvo
n=n/a

Koodi tekstina

n=x # korvaa x tutkittavalla luvulla

m=n

while n>1: # toista niin kauan kuin n>1

for a in range(2,m+1): # a kay lapi arvot 2, 3,..., m
if n%a==0: # jos n modulo a on nolla

print(a) # tulosta luvun a arvo
n=n/a

Lahde: YTL.

1. Esim. luku x=15 tulostaa 3 ja 5, jotka ovat luvun 15 alkutekijat.

2. Esim. luku x=8 tulostaa 2 ja 4, mutta 4 ei ole alkuluku.

3. Ohjelma ei testaa, onko saatu luku alkuluku. Ohjelma tutkii vain, onko
ensimmaiselld jakajalla saatu luku jaollinen jollain luvulla ja jos on, tulostaa sen.

’ CASIO.
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B2-0sa

@ Vastaa kahteen tehtavaan.

11. Paraabelialueita 12 p.

Aineisto

11.A Kuva: Alueiden leikkaus

Tarkastellaan tasojoukkoa Fp, jonka alareuna on z-akselin jana [—1, 1] ja yldreuna paraabelin kaariy = 1 — T2,

—1 <z < 1. Arvoilla a > 0 méaaritellaan uusi joukko P, siirtamalld joukkoa Py vaakasuorassa suunnassa oikealle
etdisyyden a verran. Olkoon L, = P N P, joukkojen P, ja P, leikkaus eli yhteinen osa. Kuvassa 11.A on esimerkkina
tapaus a = 0,75.

1. Maarita joukon Ly 75 pinta-ala. (4 p.)

2. Olkoon « sellainen parametrin arvo, etta joukon L, pinta-ala on puolet joukon Fy pinta-alasta. Tamé arvo a on erdan
kolmannen asteen yhtalon ratkaisu. Madrita tama yhtalo ja ratkaise siita parametrin a likiarvo kolmen merkitsevan
numeron tarkkuudella. (8 p.)

11.A Kuva: Alueiden leikkaus

-1 0 1

Lahde: YTL.

1. Paraabelin vhtilé on muotoa y=1—(x—a)2, missd a on siirtvma oikealle. Joukon
pinta—ala on kahden kavran ja x—akselin rajoittama alue, jonka arvo saadaan madrdatyn
integraalin avulla arvolla a=0. 75.

1-(-0. 25)

-0. 25+ 5

1
l—xzdx
1-{-0.25)
2

1-(x—0.75) 2dx+

=0.25 0. 25+

=9
-1
o

=1
[=3]
el

Pinta—ala on siis %ﬁU,BZpay.

CASIO ?
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2. Lasketaan ensin joukon P, pinta—ala.

1
f l—xzdx
-1

o |

Kayrien suuruusjarjestys ja samalla integroinnin raja muuttuun niiden leikkauspisteessi,
joten ratkaistaan sen x—koordinaatti.

solve( 1—x2=1—(x—a) 2 y X)

Ratkaistaan wvhtalo, josta saadaan a.

d
9 1
] 1—(x—a)2dx+] 1-x2dx
—=1+a a
2
143 .3
@D 8- o a-1) 2422 (a-1)-a+ 3
simplify (ans)
a%-12-a+16

12
Ratkaistaan vhtalo, jossa tamd pinta—ala on puolet joukon P, pinta—alasta.

3— L]
a’-12-a+16_1.4

solve ( 12 2%

{a=-3. 758770483, a=0. 6945927107,a=3. 064177772}
Luvun a on kuuluttava wvilille 10, 2[, jotta leikkausjoukolle saadaan pinta—ala. Vastaus
kolmen merkitsevan numeron tarkkuudella on a=0, 695.

12. Bézier-kayria 12 p.

Aineisto
12.A Teksti ja animaatio: Bézier-kayran madritelma

Bézier-kdyrid kdytetaan tietokoneavusteisessa suunnittelussa (CAD), joka on vektorigrafiikan tarked sovelluskohde. Bézier-
kayra madritetdan niin sanottujen ohjauspisteiden avulla, kuten tekstissa 12.A on kuvattu.

1. Erés lineaarinen Bézier-kayra koostuu pisteistd B(t) = (4t,1 + 2),0 < ¢t < 1. M&arita timan kdyran ohjauspisteet.
(4p)

2. Erdan toisen asteen Bézier-kdyran ohjauspisteet ovat Py = (—2,0), P, = (0, 8) ja P, = (2,0). Madarita kayran yhtals
muodossa y = f(z). (8 p.)

10 CASIO
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12.A Teksti ja animaatio: Bézier-kayran maaritelma

Bézier-kdyra maaritelldan ohjauspisteilla Fy, ..., F,, jossa nt on kéyran aste (i = 1 lineaariselle kiyralle, n = 2 toisen asteen
kayralle jne.). Ensimmainen ja viimeinen ohjauspiste ovat aina kayran paatepisteita.

Ohjauspisteet Fy ja | maarittavat lineaarisen Bézier-kayran, joka on parametrisoitu kiyra
Bty=PRy+t(PL—P)=(1—-t)F+th, 0<t<l.

Tama kayra on ohjauspisteet yhdistdva jana. Tassd lausekkeessa pisteita kasitellaan kuten paikkavektoreita. Esimerkiksi

Lo edea- (aeds daed ) ()

Toisen asteen Bézier-kdyra ohjauspisteilld Py, P ja P on parametrisoitu kayra
Bit)=(1—-t)][(1—-t)Py +tP]+t[{(1—t)A +tP], 0<t<1.

Huomaa, ettd hakasulkeissa on pisteitd Iy ja Iy ja pisteitd P ja P vastaavat lineaariset Bézier-kdyran pisteet. Alla olevassa
animaatiossa toisen asteen Bézier-kdyran muodostaminen on esitetty visuaalisesti.

1. Kun t=0, saadaan ohjauspisteeksi B{(0)=(4%x0, 0+2)=(0,2). Kun t=1, saadaan
ohjauspisteeksi B(1)=(4%1, 1+2)=(4, 3).

2. Liitteen nojalla, Bezier—kavra saadaan sijoittamalla ohjauspisteet parametrimuotoon
-2 0 0 2
—t)x —t )% +ix% +ixk —t)x +ix%
avac-os] 2] wixca-on] O 2
[—2-(t—1)2+2-t2'
—=16+t+(t—1)

simplify (ans)
Aet=2
—=16+t-(t—1) |

Koska —16+t+(t—-1)=-16t 2+1 Gt=—(41-2) 2 +4, niin sijoittamalla x=4t—2, saadaan
parametrimuodosta funktio f(x)=—x 2 +4, Funktio on miaritelty wvalilla

0<t<l © Us%sl © 0€x+2€4 © —2<x<2

CASIO H
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13. Epdjatkuva funktio 12 p.
Olkoon f: R — R,

f(x) = {33‘ — 5, kun = <1,
. :J:2+.')2—2; kun z > 1.

Jalmari on osoittanut seuraavalla tavalla, ettd f'(1) = 3.

Lasketaan funktion f erotusosaméaaran toispuoleiset raja-arvot kohdassa x = 1. Talloin

(z) — f(1 Jr—5—(3-1—5 T — 3 —1
lim —f:z) (1) = lim z—5—( 5) = lim o = lim —(t ) =13
31— r—1 31— T—1 r—=l— 1 —1 z—=1— 1 —1
ja
. fl@) = f() w4 z—2—-(12+1-2) . x+ax—2
lim ————— lim - lim ——
1+ x—1 14 r—1 1+ r—1
(x—1)(z+2
=1+ r—1 =14

Koska erotusosamaaran toispuoleiset raja-arvot ovat yhta suuret ja niiden yhteinen arvo on 3, niin funktio f
on derivoituva kohdassa z = 1ja f'(1) = 3.

1. Osoita, ettd f ei ole jatkuva kohdassa = = 1. Miksi tama on ristiriidassa Jalmarin tuloksen kanssa? Mink4 virheen Jalmari
tekee todistuksessaan? (6 p.)

2. Osoita, etta f on monotoninen joukossa R.. (6 p.)

1. Jatkuvuus on ehto derivoituvuudelle. Jalmari olettaa funktion olevan jatkuva
pisteessa x=1, mutta se ei ole, silla sen toisepuoleiset raja—arvot ovat erisuuret:

lim (3x-5)
w>1-
-2
lim (X2+X—2 ]
=1+
0

Funktion arvo kohdassa x=1 pitda laskea funktion maarittelvn perusteella lausekkeesta

3x-5, mutta Jalmari on laskenut f(1) lausekkeesta x2+x—2.

2. HKaikille %<1 funktio on nouseva suora v=3x—5, joten funktio on kasvava wvalilla

2

J—oc, 1[. Kaikille x>1 funktio on paraabelin y=x“+x—2 osa. Koska ¥'=2x+1 ja

2x+1=0, kun x=—%, onh vlospain avautuvan paraabelin huipun x-—koordinaatti —%.
Paraabeli on kasvava kaikille x)—%, erityisesti kun x>1. Tutkittavaksi jaa viela kohta

x=1. Koska f(1)=3%1-5=-2 ja lirln (f(x))=12+1—2=0, niin mvos kohdassa x=1
x>1+

funktio on kasvava. Niinpd f on monotoninen kaikkialla joukossa R.

= CASIO
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